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Verfahren zur Reduzierung des Kalkverbrauches 
bei der Zuckernibensaf t-Reinigung 

Beschreibung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbessertes 
Verfahren zur Extraktreinigung von Zuckerruben- 
Rohsaft, insbesondere ein Verfahren zur Reduzierung 
des Kalkverbrauches wahrend der Extraktreinigung 
von Zuckerruben-Rohsaf t , ein Verfahren zur Herstel- 

10 lung eines nahrstof f reichen Nicht -Saccharose - 
Konzentrates aus Zuckerruben-Rohsaf t, das so herge- 
stellte Nicht -Saccharosestof f -Konzentrat , Verwen- 
dungen des Nicht-Saccharosestoff -Konzentrates sowie 
eine Vorrichtung zur Vorkalkung von Zuckerruben- 

15 Rohsaft und/oder zur Gewinnung des Nicht- 
Saccharosestoff -Konzentrates . 

Herkommlicherweise wird Zucker aus Ruben gewonnen, 
indem die geernteten Ruben zunachst gereinigt wer- 
den, wobei sie von einem GroSteil der noch anhaf- 

20 tenden Erde sowie von Blattresten befreit werden . 
Nach Passieren einer Wasche werden die Ruben durch 
Schneidemaschinen zu bleistif tstarken Schnitzeln 
gehobelt. Aus den Schnitzeln erfolgt die Zuckerge- 
winnung durch Gegenstrom-Extraktion unter Verwen- 

25 dung von heiSem, leicht angesauertem Wasser mit ei- 
nem pH-Wert von etwa 5 # 5 bis 5,8. Durch das Ansau- 
ern der Extraktionsf liissigkeit wird die Filtration 
des Zuckerruben-Rohsaftes sowie die Abpressbarkeit 
der extrahierten Schnitzel begunstigt. Der bei der 

30 Extraktion gewonnene Zuckerruben-Rohsaf t wird an- 
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schlieSend einer Extraktreinigung zugefuhrt. Ubli- 
cherweise erfolgt die Extraktreinigung mit Hilfe 
der sogenannten Kalk-Kohlensaure-Extraktreinigung 
in Form einer Vorkalkung und Hauptkalkung sowie ei- 
5 ner ersten und zweiten Carbonatation und der Ab- 
trennung des Niederschlages nach der ersten und 
zweiten Carbonatation. Die Extraktreinigung hat die 
Aufgabe, die im Zuckerruben-Rohsaf t enthaltenen 
Nicht -Saccharose -stoffe, insbesondere hochmolekula- 
10 re Stoffe, weitestgehend zu entfernen. Die zu ent- 
fernenden Nichtsaccharose-Stof f e sollen dabei mog- 
lichst nicht abgebaut werden, so dass keine zusatz- 
lichen niedermolekularen Stoffe in den Extrakt oder 
Zuckerruben-Rohsaf t gelangen . 

15 In der Vorkalkung wird der Zuckerruben-Rohsaf t un- 
ter schonenden Bedingungen schrittweise durch Zuga- 
be von Kalkmilch alkalisiert. Dabei wird der pH- 
Wert des Zuckerruben-Rohsaf tes im Vorkalkungsreak- 
tor stufenweise auf etwa 11,5 angehoben. Die Vor- 

20 kalkung erfolgt unter Zugabe definierter Mengen an 
Calciumhydroxid (Kalkmilch) , wobei die Alkalitat 
des Saftes am Ende der Vorkalkung etwa 0,1 bis 0,3 
g CaO/100 ml Zuckerruben-Rohsaf t betragt. Infolge 
der Alkalisierung des Zuckerruben-Rohsaf tes kommt 

25 es zu einer Neutral isierung der im Extrakt vorhan- 
denen brganischen und anorganischen Sauren sowie zu 
Ausf allungsreaktionen der Anionen, die mit Calcium 
unlosliche oder schwer losliche Salze bilden. So 
werden beispielsweise Phosphat, Oxalat, Citrat und 

30 Sulfat weitestgehend abgeschieden. Daruber hinaus 
koagulieren kolloidal geloste Nicht -Saccharose - 
stoffen und werden ausgefallt. Die Ausfallung ein- 
zelner Inhaltsstof f e, beispielsweise von Anionen 
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wie Oxalat, Phosphat, Citrat, Sulfat oder von Kol- 
loiden wie Pektin und EiweiSstof f en, erfolgt inner- 
halb bestimmter pH-Bereiche. Innerhalb dieser pH- 
Bereiche findet gleichzeitig eine Verdichtung des 
5 Niederschlages statt. Durch die Zugabe von Kalk- 
milch wahrend der Vorkalkung konimt es auch zu einer 
Koagulation von Proteinen. 

Die Aufgabe der anschlieSend durchgefuhrten Haupt- 
kalkung besteht insbesondere im chemischen Abbau 

10 von Invert zucker und Saureamiden, der andernfalls 
im Bereich der Saf teindickung unter Bildung von 
Sauren ablaufen wurde. In der Hauptkalkung wird die 
Temperatur auf etwa 85 °C angehoben und die Alkali - 
tat des Zuckerruben-Rohsaf tes wird durch die Zugabe 

15 von Kalkmilch deutlich erhoht, namlich auf etwa 0,8 
bis 1,1 g CaO/100 ml Saft. Die in der Hauptkalkung 
angestrebten Prozesse laufen im klassischen Verfah- 

■ 

ren nur unter derart drastischen Bedingungen ab. 
Der in der Hauptkalkung im Uberschuss zugesetzte 

20 Kalk spielt auch bei der ersten und zweiten Carbo- 
natation eine groSe Rolle. Durch Umsetzung zu Cal- 
ciumcarbonat wird ein starkes Adsorptionsmittel fur 
eine Reihe loslicher Nicht- Saccharoses tof f e und 
auch ein geeignetes Filterhilf smittel bereitge- 

25 stellt . Der im Hauptkalkungsprozess nicht ver- 
brauchte Kalk wird durch Einleiten von Kohlendioxid 
als Carbonatationsgas in den beiden Carbonatati- 
onsschritten zu Calciumcarbonat umgesetzt. Die Car- 
bonatation erfolgt in zwei Stufen. In der ersten 

30 Stufe der Carbonatation erfolgt eine Gaseinleitung 
bis zu einem pH-Wert von etwa 11,2 bis 10,6, was 
einer Alkalitat von 0,10 bis 0,06 g CaO/100 ml 
Filtrat der ersten Carbonatation entspricht . Bei 



WO 2005/042787 PCT/EP2004/0 1 2046 

-4- 



der ersten Carbonatation werden die ausgefallten 
und ausgef lockten Nicht-Saccharosestof f e und ein 
Teil der im Zuckerruben-Rohsaf t enthaltenen Farb- 
stoffe adsorbtiv an das gebildete Calciumcarbonat 
5 gebunden. Der in der ersten Carbonatation erhaltene 
sogenannte erste Schlammsaft wird uber Eindickf il- 
ter (Kerzenf ilter) filtriert oder Dekanteure gelei- 
tet und dabei zu Schlainmsaf tkonzentrat eingedickt . 
Dabei werden die ausgefallten und ausgef lockten, an 

10 Calciumcarbonat gebundenen Nicht-Saccharosestof fe 
aus dem Saft entfernt. Ublicherweise schlieSt sich 
an die erste Carbonatation eine Nachkalkung an, wo- 
bei der Saft mit etwas Kalkmilch versetzt wird und 
dann in der zweiten Carbonatation weiter carbona- 

15 tiert wird. Auch in der zweiten Carbonatationsstuf e 
wird Carbonatationsgas zugefuhrt, wobei die einzu- 
stellende Alkalitat, die sogenannte optimale Alka- 
litat bei 0,025 bis 0,010 g CaO/100 ml Filtrat der 
zweiten Carbonatation liegt. Die Alkalitat ent- 

20 spricht einem pH-Wert von etwa 9,0 bis 9,30. In der 
zweiten Carbonatation entsteht der sogenannte zwei- 
te Schlammsaft, welcher ebenfalls uber Eindickf il- 
ter filtriert und dabei eingedickt wird. Die uber 
die Eindickf ilter in der ersten und zweiten Carbo- 

25 natation auf konzentrierten Calciumcarbonat-Schlamme 
(Schlammsaf tkonzentrate) werden -ublicherweise ver- 
einigt und uber Membranf ilterpressen abgepresst. 
Dabei entsteht der sogenannte Carbokalk. Dieser 
Carbokalk ist ein lagerfahiges Produkt mit einem 

30 Trockensubstanzgehalt von mehr als 70 % und wird 
als Diingemittel verwendet . Ublicherweise wird ein 
Teil des Schlammsaf tkonzentrates zur Vorkalkung zu- 
ruckgef uhrt . 
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Der in der Extraktreinigung gereinigte Zuckerruben- 
Rohsaft, der auch als Dunnsaft bezeichnet wird und 
etwa 15 bis 17 % Zucker enthalt, wird dann zu einem 
Dicksaft mit etwa 65 bis 70 % Zucker eingedickt und 
5 dann in Kristallisatoren solange eingedampf t , bis 
sich eine zahe Masse, die sogenannte Kochmasse, mit 
etwa 85 % Zucker bildet. Durch Zentrif ugieren die- 
ser Masse wird dann schlielSlich Weifizucker erhal- 
ten. 

10 Ein erheblicher Nachteil der herkommlichen Kalk- 
Kohlensaure -Extraktreinigung besteht insbesondere 
darin, dass nur ein relativ geringer Reinigungsef - 
fekt erreicht wird, da nur maximal 40 % aller 
Nicht-Saccharosestof f e aus dem Zuckerruben-Rohsaf t 

15 entfernt werden . Ein weiterer Nachteil besteht dar- 
in, dass das Verfahren sehr grofie Mengen von Kalk 
erfordert, wobei die verbrauchte Menge von Kalk et- 
wa 2,5 % des Gesamtgewichtes der verarbeiteten Zu- 
ckerruben ausmachen kann. Die Herstellung des im 

20 Kalk- Kohlensaure -Ext raktreinigungs verfahren verwen- 
deten Kalkes und die Beseitigung des bei der 
Branntkalk-Herstellung entstehenden Abfalls sind 
jedoch relativ teuer. Auch sind die C0 2 -Emissionen 
aus Kalkofen und Saf treinigungsanlage sehr hoch. 

25 Daruber hinaus lasst sich der bei dem Kalk- 
Kohlendioxid-Extraktreinigungsverf ahren anf allende 
Carbokalk, der aus Kalk und abgetrennten Saft- 
Verunreinigungen besteht, lediglich als Dungemittel 
einsetzen, 

30 Der vorliegenden Erfindung liegt daher das techni- 
sche Problem zugrunde, ein verbessertes Verfahren 
zur Extraktreinigung von Zuckerruben-Rohsaf t be- 
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reitzustellen, wobei insbesondere der Kalkverbrauch 
fur die Extraktreinigung reduziert wird. 

Die vorliegende Erfindung lost das ihr zugrunde 
liegende technische Problem insbesondere durch Be- 
5 reitstellung eines Verfahrens zur Extraktreinigung 
von Zuckerruben-Rohsaft , umfassend die folgenden 
sequentiell durchzuf uhrenden Verf ahrensschritte: 

a) Vorkalkung des Zuckerruben-Rohsaf tes durch 
. Zugabe von Kalkmilch bis eine Konzentration 

10 von etwa 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Zuckerru- 

ben-Rohsaft erreicht ist zur Fallung und/oder 
Koagulation von Nicht-Saccharosestof f en in 
Form eines Koagulats, 

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acry- 
lamid und Natriumacrylat mit einer Molmasse 
von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyani- 
onisches Flockungsmittel bis zu einer Kon- 
zentration von 1 bis 8 ppm, 

c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaf t 
unter Verwendung mindestens einer ersten Ab- 

. trennvorrichtung unter Erhalt eines klaren 
Vorkalkungssaf tes, 

d) Hauptkalkung des nach Abtrennung des Koagu- 
lats erhaltenen klaren Vorkalkungssaf tes 

25 durch Zugabe von Kalkmilch bis eine Konzent- 

ration von etwa 0,6 g CaO/100 ml im Vorkal- 
kungssaf t erreicht ist, und 

e) Durchfuhrung einer ersten Carbonatation durch 
Einleitung von Kohlendioxid in den Hauptkal- 



15 



20 
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kungssaft und gegebenenf alls anschlieSende 
Durchfuhrung einer zweiten Carbonatation. 

Die Schritte a) und b) konnen in einer besonderen 
Ausfuhrungsf orm der Erfindung auch simultan durch- 
5 gefuhrt we r den. 

Das erf indungsgemafie Verfahren sieht also vor, dass 
die Vorkalkung an sich in im wesentlichen identi- 
scher Weise zu den bisher ublichen Vorkalkungs- 
Verfahren durchgefuhrt wird. Im Gegensatz zu den 

10 ublichen Verfahren werden die wahrend der Vorkal- 
kung gef allten oder koagulierten Nicht- 
Saccharosestof f e jedoch bereits nach der Vorkalkung 
abgetrennt und nicht, wie ublicherweise, erst nach 
der erst en und zweiten Carbonatation. Erf indungsge- 

15 maS werden aufier Kalkmilch und dem genannten polya- 
nionischen Flockungsmittel , das kein Koagulations- 
mittel, sondern ein Flocculationsmittel ist/ keine 
weiteren Flockungs- oder Koagulationsmittel verwen- 
det . 

20 Da der Zuckerruben-Rohsaf t bereits nach der Vorkal- 
kung durch die Abtrennung der ausgefallten und aus- 
geflockten Nicht-Saccharosestof f e deutlich reiner 
ist, ergeben sich zahlreiche Vorteile fur die Wei- 
terverarbeitung des Zuckerruben-Rohsaf tes . Insbe- 

25 sondere muss dem erf indungsgemafi geklarten Vorkal- 
kungssaft bei der Hauptkalkung erheblich weniger 
Kalkmilch als bei herkommlichen Kalk-Kohlensaure- 
Extraktreinigungsverf ahren zugegeben werden. Wah- 
rend bei herkommlichen Verfahren die Alkali tat des 

30 Saftes in der Hauptkalkung auf etwa 0,8 bis 1,1 g 
CaO/100 ml Saft erhoht werden muss, erfordert das 
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erf indungsgemafSe Verfahren lediglich eine Erhohung 
der Alkalitat auf etwa 0,6 g CaO/100 ml Saft. Dar- 
uber hinaus kann im Gegensatz zu herkommlichen Ver- 
fahren die anmeldungsgemaSe Vorkalkung ohne die ub- 
5 liche Riickfuhrung von Schlammsaf tkonzentrat aus der 
Carbonatationsstufe in die Vorkalkung durchgef fthrt 
werden. Auch ist es im Gegensatz zu herkommlichen 
Verfahren nicht mehr erf orderlich, dass der Zucker- 
ruben-Rohsaf t nach der ersten Carbonatationsstufe 

10 nachgekalkt werden muss. Das erf indungsgemafie Ex- 
trakt-Reinigungsverf ahren zeichnet sich also in 
vorteilhaf ter Weise durch einen deutlich reduzier- 
ten Kalkverbrauch aus. Das erf indungsgemaSe Verfah- 
ren fuhrt somit zu einer deutlichen Kostenreduzie- 

15 rung der Zuckerruben-Rohsaf treinigung, nicht zu- 
letzt auch deshalb, weil die erf orderlichen Anlagen 
fur die Gewinnung von Branntkalk erheblich verklei- 
nert werden konnen . 

Die erf indungsgemafie Verf ahrensweise wird besonders 
20 durch die Verwendung von ausgewahlten Flockungsmit- 
teln ermoglicht, die unter den gegebenen Verfah- 
rensbedingungen ohne Zusatz von weiteren Hilfsstof- 
fen, wie Koagulationsmitteln, eine besonders effi- 
ziente Extraktreinigung von Zuckerrubenrohrsaf t er- 
25 moglichen. Uberraschenderweise stellte sich erfin- 
dungsgemaS namlich heraus, dass bei Einsatz von 
ganz bestimmten polyanionischen Flockungsmitteln, 
namlich anionischen Coplymeren aus Acrylamid und 
Natriumacrylat mit einer Molmasse von etwa 5 Mio. 
30 bis etwa 22 Mio., insbesondere AN 945, 2440 und 
2540, in einer Menge von 1 bis 8 ppm die vorgenann- 
te effiziente Reinigung gewahrleistet ist. ppm wird 
in der vorliegenden Lehre, wenn nicht anders ange- 
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geben, als ppm Gew./Gew. (w/w) (gewichtsbezogen) 
verstanden. 

Aufgrund der wesentlich geringeren Verunreinigung 
mit abgeschiedenem Calciumcarbonat verbessert sich 
5 die Filtrierbarkeit der unter Verwendung des anmel- 
dungsgernaSen Verfahrens erhaltenen Schlammsaf te, 
insbesondere des ersten Schlammsaf tes in erhebli- 
chem MaSe. Versuche der Anmelderin im Technikum- 
MaSstab haben gezeigt, dass der Filtrationskoef f i- 

10 zient der erf indungsgemaS erhaltenen Schlaramsaf te 
deutlich unter 0,5 s/cm 2 liegt, wahrend die Filtra- 
tionskoef fizienten der unter Verwendung herkommli- 
cher Extrakt -Reinigungsverf ahren erhaltenen 

Schlammsaf te bei 1 bis 3 s/cm 2 liegen. Die erfin- 

15 dungsgemaS verbesserten Filtrationseigenschaf ten 
der Schlammsaf te und die erf indungsgemaSe Reduzie- 
rung der Menge an gebildetem Calciumcarbonat . fuhrt 
also auch dazu, dass die in den Carbonatationsstu- 
fen benotigten Kapazitaten an Eindickf iltern und 

20 Membranf ilterpressen erf indungsgemaS ebenfalls er- 
heblich verringert werden konnen . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Reinigung von 
Zuckerruben-Rohsaf t ist daruber hinaus in vorteil- 
hafter Weise auch zur Verarbeitung von Rubenmateri- 

25 al mit schlechter Qualitat, insbesondere alterier- 
ter Ruben geeignet . Ein weiterer erheblicher Vor- 
teil des erf indungsgemaSen Verfahrens besteht fer- 
ner darin, dass durch die Abtrennung der in der 
Vorkalkung ausgefallten und ausgef lockten Nicht- 

30 Saccharosestof f e ein neues Produkt bei der Zucker- 
gewinnung entsteht, das sich durch einen hohen An- 
teil an Phosphat auszeichnet und das deshalb insbe- 
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sondere als Futtermittelbestandteil , aber auch als 
Dungemittel eingesetst werden kann. Erf indungsgemaS 
verbessert sich auch die Qualitat des bei der Ab- 
pre s sung des Schlantmsaf tkonzent rates anfallenden 
5 Carbokalks, insbesondere im Hinblick auf dessen 
Verwendung als Dungemittel . Der erf indungsgemaS er- 
haltene Carbokalk zeichnet sich gegenuber dem Car- 
bokalk, der unter Verwendung herkommlicher Kalk- 
Kohl ens aiir e - Ext r akt r e inigungs ver f ahr en erhal t en 

10 wird, durch einen wesentlich hoheren Gehalt an Cal- 
ciumcarbonat und einen erheblich verringerten Ge- 
halt an Kolloiden aus. Der unter Verwendung des er- 
f indungsgemaS erhaltenen Verfahrens erhaltene Car- 
bokalk ist insbesondere arm an Phosphat . In einigen 

15 europaischen Regionen bestehen Probleme mit der li- 
ber dungung der Ackerboden insbesondere mit Phos- 
phat . Der erf indungsgemaS erhaltene Carbokalk kann 
daher insbesondere in solchen Boden als Bodenver- 
besserer eingesetzt werden. 

20 Nicht zuletzt fuhrt das erf indungsgemaSe Verfahren 
auch zu einer deutlichen Reduzierung von C0 2 - 
Emissionen aus Kalkofen und Extraktreinigungsanla- 
ge. Angesichts einer sich immer mehr verscharf enden 
Umwelt-Gesetzgebung mit Einftihrung einer Kohlendi- 

25 oxid-Steuer ist dies auSerst vorteilhaft. 

Unter einer „Vorkalkung w wird die Zugabe von Kalk- 
milch zu Zuckerriiben-Rohsaf t oder Zuckerriibenex- 
trakt bis etwa 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Zuckerru- 
ben-Rohsaft verstanden. Bei der Vorkalkung wird der 
30 Zuckerruben-Rohsaf t unter schonenden Bedingungen 
alkalisiert, wobei der pH-Wert des Zuckerruben- 
Rohsaf tes von etwa 6 auf etwa 11,5 angehoben wird. 
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Die Vorkalkung dient zur Ausflockung von Nicht- 
Saccharosestof f en wie Pektin und Proteinen und zur 
Ausfallung schwerloslicher Calciumsalze . 

Im Zusaramenhang mit der vorliegenden Erf indung wird 
5 unter „Zuckerruben-Rohsaf t w Oder „Zuckerruben- 
extrakt w der Saft verstanden, der aus Schnitzeln 
durch Gegenstromextraktion bei etwa 65 bis 75 °C im 
sogenannten Dif fusionsverf ahren extrahiert wird. 
Dieser zuckerreiche Zuckerruben-Rohsaf t enthalt ne- 
10 ben Zucker noch verschiedene organische und anorga- 
nische Bestandteile der Rube, die als Nicht- 
Saccharosestof fe oder Nicht- Zucker stoffe bezeichnet 
werden . 

Im Zusaramenhang mit der vorliegenden Erf indung wer- 

15 den unter den im Zuckerruben-Rohsaf t enthaltenen 
„Nicht -Saccharosestof f en n oder „Nicht- Zucker - 
stoffen u hochmolekulare Substanzen wie EiweiSstof- 
fe # Polysaccharide und Zellwandbestandteile sowie 
niedrigmolekulare organische Verbindungen wie anor- 

20 ganische oder organische Sauren, Aminosauren und 
mineralische Stoffe verstanden. Bei den Zellwandbe- 
standteilen handelt es sich insbesondere urn Pekti- 
ne, Lignin, Cellulose xind Hemicellulose . Diese 
Stoffe liegen ebenso wie die Eiweifie, zu denen ne- 

25 ben Proteinen insbesondere Nucleoproteide gehoren, 
als hydrophile Makromolekiile in kolloidal-disperser 
Form vor. Bei den organischen Sauren handelt es 
sich beispielsweise urn Lactate, Citrate und Oxala- 
te. Bei den anorganischen Sauren handelt es sich 

30 insbesondere um Sulfate und Phosphate. 
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Unter „Kalkmilch" wird erf indungsgemaS insbesondere 
Calciumhydroxid verstanden, das bei der stark exo- 
thermen Reaktion von gebranntem Kalk (Calciumoxid) 
mit Wasser gebildet und bei der Vorkalkung und 
5 Hauptkalkung als Kalkungsmittel eingesetzt wird. 
Die Zugabe von Kalkmilch zum Zuckerruben-Rohsaf t in 
der Vorkalkung bewirkt die Fallung oder Koagulation 
von Nicht-Saccharosestof fen in Form eines Koagula- 
tes . 

10 Erf indungsgemafi werden unter einera „Koagulat" die 
aufgrund eines Flockungsprozesses gebildeten Zusam- 
menballungen der im Zuckerruben-Rohsaf t vorhandenen 
Nicht-Saccharosestof fe verstanden, die auch als ei- 
weifihaltige Fraktion aus der Vorkalkung bezeichnet 
15 werden. Das Koagulat umfasst insbesondere die un- 
loslichen oder schwer loslichen Salze, die sich 
durch Reaktion der Anionen von organischen oder an- 
organischen Sauren mit Calcium bilden, und die aus- 
gef all ten hochmolekularen Zuckerruben-Rohsaf t- 
20 Bestandteile, insbesondere mit hydrophilem Charak- 
ter, wie EiweiSstof f e, Polysaccharide und Zellwand- 
bestandteile, die noirmalerweise im Zuckerruben- 
Rohsaf t kolloidal-dispers verteilt sind. Der Flo- 
ckungsprozess wird in eine Flocculation, bei der 
25 die Aggregation durch Adsorption bruckenbildender 
Polymere erfolgt, und eine Koagulation, bei der die 
Aggregation durch Abbau beziehungsweise Reduzierung 
von AbstoSungskraften erfolgt, unterteilt. Die Flo- 
ckungsgeschwindigkeit ist von der Temperatur, dem 
pH-Wert und der Art der Zugabe der Kalkmilch abhan- 
gig. Die Zufuhr mechanischer Energie, beispielswei- 
se beim Ruhren und Schiitteln, thermischer Energie, 
beispielsweise durch Tempera turerhohung, elektri- 
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scher Energie etc. kann die Flockung oder Koagula- 
tion beschleunigen. Die Ausfallung einzelner Saft- 
Inhaltsstof f e, beispielsweise Anionen wie Oxalat, 
Phosphat, Citrat und Sulfat sowie Kolloide wie Pek- 
5 tin und EiweiS, erfolgt in bestitranten pH-Bereichen, 
wobei innerhalb dieser pH-Bereiche eine Verdichtung 
des Niederschlages stattfindet. Der pH-Wert, bei 
dem eine Maximalmenge an Kolloiden ausgeflockt wird 
und die Fallung unloslicher Kalksalze nahezu voll- 
10 standig ist, wird als optimaler Flockungspunkt der 
Vorkalkung bezeichnet. Erfolgt die Ausfallung am 
optimalen Flockungspunkt, kommt es zu einer ein- 
heitlichen stabilen Ausflockung kolloidal-disperser 
hochmolekularer Saf t-Bestandteile . 

15 Die Fallung und Koagulation von Pektinen und Prote- 
inen erfordert eine bestimmte temper a turabhangige 
Verweilzeit. Erf indungsgemaS ist vorgesehen, dass 
die Vorkalkung sowohl als kalte als auch als warme 
Vorkalkung durchgefiihrt werden kann. Vorzugsweise 

20 wird die kalte Vorkalkung bei einer Vorkalkungstem- 
peratur von etwa 38 bis 40°C durchgef uhrt . Ein Vor- 
teil der kalten Vorkalkung besteht in einem farb- 
verbessernden Effekt beim Dunnsaft, einem niedrige- 
ren Gehalt an Nicht- Saccharoses t of f en, einem effek- 

25 tiveren Invert zucker-Abbau und einem insgesamt ho- 
heren Extrakt-Reinigungsef f ekt . Erf indungsgemafi be- 
steht jedoch auch die Moglichkeit, die Zugabe der 
Kalkmilch zum ZuckerrCiben-Rohsaf t als warme Vorkal- 
kung bei einer Temperatur des Zuckerruben-Rohsaf tes 

30 von 55°C bis 75°C durchzuf uhren . Eine warme Vorkal- 
kung hat gegeniiber der kalten Vorkalkung insbeson- 
dere den Vorteil, dass der behandelte Zuckerruben- 
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Rohsaft weniger mikrobielle Kontaminationen auf- 
weist . 

Die Zugabe von Kalkmilch zur Vorkalkung des Zucker- 
ruben-Rohsaf tes erfolgt erf indungsgemaS bevorzugt 
5 als progressive Vorkalkung. Die progressive Vorkal- 
kung durch eine allmahliche Steigerung der Alkali- 
tat beziehungsweise des pH-Wertes des Zuckerruben- 
Rohsaftes erfolgt vorzugsweise durch langsamen Zu- 
lauf des Kalkmilch-Kalkungsmittel oder durch kleine 

10 unterbrochene Kalkmilch-Einzelzugaben, wobei insbe- 
sondere das pH-Optimum langsam durchlaufen wird. 
Die Vorteile der progressiven Vorkalkung sind unter 
anderem eine Verbesserung der Filtrationseigen- 
schaf ten des behandelten Saftes, eine hellere Dick- 

15 saftfarbe und eine Vermeidung der Uberalkalisie- 
rung. Daruber hinaus ermoglicht die progressive 
Vorkalkung eine kontinuierliche Arbeitsweise . 

Erf indungsgemaJS ist ebenfalls vorgesehen, dass die 
progressive Alkalisierung des Zuckerruben-Rohsaf tes 

20 wahrend der Vorkalkung im Gegenstrom durch einen 
bereits alkalisierten Zuckerruben-Rohsaf t, bei- 
spielsweise mittels des Schlammsaf tkonzentrats aus 
den Carbonatationsstuf en, erfolgen kann. Die pro- 
gressive Alkalisierung im Gegenstrom bedeutet, dass 

25 der zuruckgef uhrte Saft hoherer Alkali tat so 
schnell wie moglich mit einem Saft niedrigerer Al- 
kalitat vermischt wird, ohne dass sich innerhalb 
der Mischzone unterschiedliche Alkalitatsgradienten 
aufbauen konnen. Unter Verwendung geeigneter Trans - 

30 portsysteme im Vorkalkungsapparat wird innerhalb 
des Systems dafiir gesorgt, dass die erf orderliche 
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Ruckfuhrmenge mit hoher Konstanz entgegen der 
Hauptstromungsrichtung gefuhrt wird. 

GemaS der Erfindung ist vorgesehen, nach der Vor- 
kalkung und vor dem Abtrennen des gebildeten Koagu- 
5 lates dem Vorkalkungssaf t mindestens ein Copolymer 
aus Acrylamid und Natriumacrylat mit einer Molmasse 
von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyanioni- 
sches Flockungsmittel bis zu einer Konzentration 
von 1 bis 8 ppm zuzusetzen. Im Zusammenhang mit der 

10 vorliegenden Erfindung wird unter einem flockungs- 
mittel* ein Stoff verstanden, der das Zeta- 
Potential von Teilchen in kolloidalen Suspensionen 
so beeinflusst, dass sie zu Flocken aggregieren und 
beispielsweise nach Sedimentation aus dem System 

15 entfernt werden konnen. Flockungsmittel imissen da- 
her die elektrostatische AbstoSung der im Wasser 
meist negativ aufgeladenen Partikel uberwinden. Er- 
f indurigsgemaS kann es sich bei den Flockungsmitteln 
auch um Flockungshilf smittel oder Sedimentationsbe- 

20 schleuniger handeln. Unter „ Flockungshilf smitteln" 
oder ^Sedimentationsbeschleunigern^ werden im Zu- 
sammenhang mit der vorliegenden Erfindung Verbin- 
dungen verstanden, die die Zusammenballung von 
Feststof fpartikeln zu groSeren Einheiten oder Flo- 

25 cken bewirken. Durch die Zusammenballung als Flo- 
cken konnen sich die Feststof fe aufgrund ihrer gro- 
fieren Masse bedeutend schneller absetzen, Gleich- 
zeitig werden die Poren zwischen den einzelnen 
Teilchen vergrofiert, so dass sich das Wasser, dass 

30 sich im abgesetzten Schlamm befindet, leicht durch 
Filtration oder Zentrif ugation entfernen lasst. Die 
erf indungsgemaS eingesetzten polyanionischen Flo- 
ckungsmittel haben keinerlei koagulierende Wirkung, 
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da sie nicht die Dispersion der Teilchen in der 
flussigen Phase beeinf lussen, sondern die Aggrega- 
tion der Teilchen durch Absorption bruckenbildender 

* 

Polymere bewirken. 

5 Bei den erf indungsgemaS als polyanionische Flo- 
ckungsmittel eingesetzten Copolymeren aus Acrylamid 
und Natriumacrylat handelt es sich urn synthetische 
organische wasserlosliche Polyelektrolyte mit einem 
relativ groSen Molekulargewicht von etwa 5 Mio. bis 
10 etwa 22 Mio, Diese Verbindungen sind mittel- bis 
starkionisch. Besonders bevorzugt werden . als Flo- 
ckungsmittel die Produkte 2440 und 2540 (Fa. Stock - 
hausen) sowie AN 945 (Fa. Clarflok) eingesetzt . 

Erf indungsgemaS ist vorgesehen, nach einer ausrei- 
15 chenden Verweilzeit das wahrend der Vorkalkung und 
gegebenenf alls unter Verwendung eines Flockungsmit- 
tels gebildete Koagulat vom Vorkalkungssaf t unter 
Verwendung einer Trenn- oder Abtrennvorrichtung ab- 
zutrennen. Unter einer „Abtrennvorrichtung n oder 
20 „Trennvorrichtung xx wird erf indungsgemaS insbesonde- 
re eine Vorrichtung zur Fest/Flussig-Trennung ver- 
standen. Der Fest/Flussig-Trennung liegen mechani- 
sche Verfahren zugrunde, die auf der Ausnutzung von 
Schwerkraft, Zentrifugalkraf t , Druck oder Vakuum 
25 beruhen. Zu den Fest/Flussig-Trennverf ahren, auf 
denen die Wirkungsweise einer erf indungsgemaS ver- 
wendeten Abtrennvorrichtung beruhen, gehoren bei- 
spielsweise Dekantieren, Filtration, Sedimentation, 
Klaren und Zentrifugation. 

30 In einer bevorzugten Aus fuhrungs form der Erfindung 
wird als erste Abtrennvorrichtung ein Dekanteur o- 
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der Dekanter, insbesondere ein statischer oder dy- 
namischer Dekanter verwendet . Unter einem „Dekan- 
ter w oder „Dekanteur", insbesondere statischen oder 
dynamischen Dekanter, wird eine Vorrichtung oder 
5 ein Apparat verstanden, der zur mechanischen Ent- 
fernung von sediment ierten Stoffen aus einer Flus- 
sigkeit nach dem Sedimentationsprinzip mit Hilfe 
der Schwerkraft dient. Erf indungsgemaS ist insbe- 
sondere vorgesehen, dass unter Verwendung des De- 

10 kanteurs die nach der Vorkalkung ausgefallten oder 
ausgef lockten Ni cht- Saccharose -stoffe vom Vorkal- 
kungssaft so getrennt werden, dass sich am Unter- 
lauf des Dekanteurs ein Volumenteil Schlamm, bezo- 
gen auf neunzehn Volumenteile Vorkalkungssaf t, ab- 

15 setzt. Bei Riickfuhrung von Schlammsaf tkonzentrat 
aus den Carbonatationsstuf en in die Vorkalkung ist 
erf indungsgemafi vorgesehen, dass unter Verwendung 
des Dekanteurs die nach der Vorkalkung ausgefallten 
oder ausgef lockten Nicht - Saccharoses t of fe vom Vor- 

20 kalkungssaf t so getrennt werden, dass sich am Un- 
terlauf des Dekanteurs ein Volumenteil Schlamm, be- 
zogen auf neunzehn Volumenteile Vorkalkungssaf t , 
absetzt . 

* 

Erf indungsgemafi ist insbesondere in einer bevorzug- 
25 ten Ausfuhrung vorgesehen, dass bei Verwendung ei- 
nes Dekanters als erster Abtrennvorrichtung dem 
Vorkalkungssaf t 1 bis 3 ppm Flockungsmittel zuge- 
setzt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
30 Erfindung wird als erste Abtrennvorrichtung eine 
Zentrifuge verwendet. Unter einer Zentrifuge wird 
eine Vorrichtung zum Trennen von Stof f gemischen 
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durch Ausnutzung der Fliehkraft verstanden. Das im 
Inneren der rotierenden Zentrifuge bef indliche 
Trenngut wird der sogenannten Zentrif ugalkraf t aus- 
gesetzt. Vorzugsweise handelt es sich bei der als 
5 ersten Abtrennvorrichtung verwendeten Zentrifuge urn 
eine Teller zentrifuge oder urn eine Dekanter zentri- 
fuge. Unter einer „Tellerzentrifuge w oder einem 
„Tellerseparator n wird erf iridungsgemaS eine Zentri- 
fuge mit rotierenden konischen Schleuderblechen 

10 verstanden, an denen die schwereren Komponenten 
nach auSen geleitet werden, wahrend sich die leich- 
teren Komponenten in Achsennahe sanimeln, von wo sie 
nach aufien abgeleitet werden. Unter einer „Dekan- 
tier zentrifuge" wird erf indungsgemaS eine meist ko- 

15 nische und haufig kontinuierlich arbeitende Schne- 
ckenaust rag- Zentrifuge verstanden. 

Erf indungsgemafi ist insbesondere vorgesehen, dass 
dem Vorkalkungssaft 1 bis 8 ppm Flockungsmittel zu~ 
gesetzt werden, z. B. bei Verwendung einer Teller- 
20 zentrifuge oder Dekanter zentrifuge als erster Ab- 
trennvorrichtung . 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm der 
Erfindung ist vorgesehen, dass das unter Verwendung 

- 

der ersten Abtrennvorrichtung vom klaren Vorkal- 
25 kungssaft abgetrennte Koagulat unter Verwendung ei- 
ner zweiten Abtrennvorrichtung weiter aufkonzent- 
riert und eingedickt wird, wobei eine zweite Ab- 
trennvorrichtung eingesetzt wird. 

Erf indungsgemaS bevorzugt erfolgt die weitere Ein- 
30 dickung und Auf konzentrierung des Koagulates unter 
Verwendung einer oder mehrerer Membranf ilterpres- 
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se (n) (vertikaler Kuchenaustrag) oder einem oder 
mehreren Pressf ilterautomaten (horizontaler Kuchen- 
austrag) als zweiter Abtrennvorrichtung. Im Zusam- 
menhang mit der vorliegenden Erfindung wird uriter 
5 einer „Membranf ilterpresse" eine Filtervorrichtung 
verstanden, die entweder als Rahmenf ilterpresse o- 
der als Kammerf ilterpresse ausgefuhrt ist. Eine als 
Rahmenf ilterpresse ausge f uhr t e Membranf ilterpresse 
besteht aus einer Vielzahl rechtwinkliger, senk- 

10 recht stehender, kannelierter und parallel geschal- 
teter Platten, die mit Membranen belegt sind oder 
als Membranf ilter ausgefuhrt sind, und dazwischen 
liegenden Rahmen zur Aufnahme des Filterkuchens . 
Eine als Kammerf ilterpresse ausgefuhrte Membranf il- 

15 terpresse besteht aus einer Vielzahl von Membran- 
f ilterplatten, deren starker Rand gegeniiber der ei- 
gentlichen Filterflache hervorsteht, so dass sich 
zwischen zwei solchen Platten eine Kammer zur Auf- 
nahme des Filterkuchens bildet. Bei der Eindickung 

20 und Auf konzentrierung des Koagulates unter Verwen- 
dung einer Membranf ilterpresse wird durch Abpressen 
eines weiteren klaren Vorkalkungssaf tes erfindungs- 
gemalS ein Filterkuchen erhalten, der einen Trocken- 
substanz-Gehalt von etwa 60 bis 70% aufweist. 

25 Erf indungsgemaS kann das unter Verwendung der ers- 
ten Abtrennvorrichtung erhaltene Koagulat auch un- 
ter Verwendung von einer oder mehreren Dekanter- 
Zentrifugen, einem oder mehreren Vakuumdrehf iltern 
und/oder Tellerseparatoren als zweiter Abtrennvor- 

30 richtung weiter eingedickt und auf konzentriert wer- 
den, wobei ein Nicht-Saccharosestof f -Konzentrat mit 
einem hohen Trockensubstanzgehalt von etwa 40 bis 
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70 %, insbesondere 60 bis 70% und ein weiterer kla- 
rer Vorkalkungssaf t erhalten werden. 

Das unter Verwendung der zweiten Abtrennvorrichtung 
erhaltene Nicht- Saccharoses tof f -Konzentrat bezie- 
5 hungsweise der erhaltene Nicht-Saccharosestof f - 
Filterkuchen mit einera Trockensubstanzgehalt von 
etwa 40 bis 70 %, insbesondere 60 bis 70% ist be- 
sonders nahrstof f reich mit einem insbesondere hohen 
Phosphat-Anteil . Dieses Produkt stellt ein neuarti- 
10 ges Produkt bei der Zuckergewinnung dar. 

Die durch die Abtrennungsschritte unter Verwendung 
der ersten und zweiten Abtrennvorrichtung erhalte- 
nen klaren Vorkalkungssaf te werden erf indungsgemaS 
vereinigt und dann einer Hauptkalkung unterworfen. 

15 Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird 
unter einer „Hauptkalkung w die weitere Zugabe von 
Kalkmilch zum Vorkalkungssaf t zur Erhdhung der Al- 
kalitat des Vorkalkungssaf tes bei erhohter Tempera- 
tur verstanden, wobei ein Hauptkalkungssaf t erhal- 

20 ten wird. Die Aufgabe der Hauptkalkung besteht ins- 
besondere im chemischen Abbau von Invert zucker und 
Saureamiden. Erf indungsgemafi ist insbesondere vor- 
gesehen, dass die Hauptkalkung durch Zugabe von 
Kalkmilch bis etwa 0,6 g CaO/100 ml zum klaren Vor- 

25 kalkungssaf t , der nach Abtrennung des Koagulats er- 
halten wurde, durchgefuhrt wird. In der Hauptkal- 
kung wird die Temperatur auf etwa 85°C angehoben. 

Erf indungsgemaS ist vorgesehen, den bei der Haupt- 
kalkung erhaltenen Hauptkalkungssaf t anschliefiend 
30 durch Zugabe von Kohlendioxid einer ersten Carbona- 
tation zu unterwerfen, wobei ein erster Schlammsaft 
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erhalten wird. Im Zusammenhang mit der vorliegenden 
Erfindung wird unter einer „Carbonation" oder „Car- 
bonatation" die Umsetzung des bei der Hauptkalkung 
nicht verbrauchten Kalkes mit Kohlendioxid unter 
5 Bildung von Calciumcarbonat verstanden. Durch die 
Zugabe von Kohlendioxid wird das im Hauptkalkungs- 
saft geloste Calciumhydroxid zu Calciumcarbonat um- 
gesetzt, wobei der pH-Wert im Carbonatationsreaktor 
schrittweise auf etwa 10,6 bis 11,4 abgesenkt wird, 
10 In der erst en Carbonatation werden die noch im 
Hauptkalkungssaf t enthaltenen Nicht- Saccharose- 
stof fe land Farbstoffe adsorbtiv an das Calciumcar- 
. bonat gebunden. 

Der im Carbonatationreaktor nach der ersten Carbo- 
15 natation gebildete erste Schlammsaft wird erfin- 
dungsgemaJS unter Verwendung von Kerzenf iltern filt- 
riert, wobei ein erstes Schlammsaf tkonzentrat und 
ein erster klarer Carbonatations-Saf t erhalten wer- 
den. Unter einem „ Kerzenf ilter" wird erf indungsge- 
20 mafi eine Filtervorrichtiing in stehender Bauweise 
mit hangenden Filtereinsatzen verstanden. Der Ker- 
zenf ilter kann als Filtereinsatze sowohl keramische 
und Kunststoff -Filtereinsatze als auch Elemente mit 
gewebe aus Kunststoff oder Metall sowie Spaltrohre 
25 beziehungsweise Wickelkerzen enthalten. 

Erf indungsgemaS ist auch vorgesehen, dass ein Teil 
des ersten Schlammsaf tkonzentrat es zur Vorkalkung 
des Zuckerruben-Rohsaf tes eingesetzt werden kann. 

Erf indungsgemafi wird der bei der ersten Carbonata- 
30 tion erhaltene klare Carbonatations-Saf t durch Zu- 
gabe von Kohlendioxid einer zweiten Carbonatation 
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unterworfen, wobei ein zweiter Schlammsaft erhalten 
wird. Durch die Einleitung von Kohlendioxid bei der 
zweiten Carbonatation wird der pH-Wert des behan- 
delten Zuckerruben-Rohsaf tes auf etwa 9,2 abge- 
5 senkt. Der dabei erhaltene zweite Schlanrmsaft wird 
ebenfalls uber ein Eindickf ilter , beispielsweise 
einen Kerzenf ilter, filtriert. 

Erf indungsgemafi ist vorgesehen, dass das erste 
und/oder das zweite Schlammsaf tkonzentrat mit einem 

10 Teil des erhaltenen Koagulates von der ersten be- 
ziehungsweise von der zweiten Abtrennvorrichtung 
vereinigt und mittels einer oder mehrerer Membran- 
f ilterpressen weiter aufkonzentriert wird oder dass 
das erste und/oder das zweite Schlammsaf tkonzentrat 

15 mittels einer/oder mehrerer Membranf ilterpressen 
weiter aufkonzentriert wird. Erf indungsgemaS ist 
die Filtrierbarkeit des ersten und zweiten Schlamm- 
saftes aufgrund der geringeren Belastung des behan- 
delten Zuckerruben-Rohsaf tes mit Verunreinigungen 

20 gegenuber den bei herkommlichen Kalk-Kohlendioxid- 
Extraktionsverfahren erhaltenen Schlammsaf ten deut- 
lich verbessert. Wahrend der nach der ersten Carbo- 
natation bei herkommlichen Verfahren erhaltene ers- 
te Schlammsaft einen Filtrationskoef f izienten FK 

25 von etwa 1 bis 3 sec/cm 2 auf weist, weist der unter 
Verwendung des erf indungsgemaSen Extraktionsverf ah- 
rens erhaltene erste Carbonatations- Schlammsaft ei- 
nen Filtrationskoef f izienten von weniger als 0/5 
sec/cm 2 auf. Auch der im erf indungsgemaSen Verfah- 

30 ren erhaltene zweite Schlammsatz weist gegenuber 
den unter Verwendung herkommlicher Verfahren erhal- 
tenen zweiten Schlammsaf ten deutlich verbesserte 
Filtrationseigenschaften auf. Dies fiihrt zu einer 
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Erhdhung der Pressenkapazitat durch Erhohung der 
Filtrationsgeschwindigkeit und eine erhohte Stand- 
zeit der Filtertiicher . Der erf indungsgemafe mittels 
der Membranf ilterpresse aus den ersten und zweiten 
5 Schlammsaf tkonzentraten erhaltene Carbokalk weist 
daruber hinaus mehrere Vorteile gegenuber dem Car- 
bokalk auf , der unter Verwendung herkommlicher Ver- 
fahren erhalten wird. So besteht der erf indungsge- 
ma£ erhaltene Carbokalk aus fast reinem Calciumcar- 
10 bonat und enthalt wesentlich weniger Nicht- 
Saccharosestof f e, insbesondere sehr wenig Phospha- 
te. Der erf indungsgemaS erhaltene Carbokalk lasst 
sich daher insbesondere als Dungemittel fur Acker- 
boden einsetzen, die uberdungt sind. 

* 

15 Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende 
technische Problem wird ebenfalls durch ein Verfah- 
ren zur Reduzierung des Kalkverbrauches bei der 
Reinigung von Zuckerruben-Rohsaf t gelost, wobei das 
Verfahren die folgenden Schritte in sequenzieller 

20 Reihenf olge umf asst : 

a) Vorkalkung des Zuckerruben-Rohsaf tes durch 
Zugabe von Kalkmilch zum Zuckerruben-Rohsaf t 
bis eine Konzentration von etwa 0,1 bis 0,3 g 
CaO/100 ml Zuckerruben-Rohsaf t erreicht ist 

25 zur Fallung und/oder Koagulation von Nicht- 

Saccharosestof f en in Form eines Koagulats, 

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acry- 
lamid und Natriumacrylat mit einer Molmasse 
von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyani- 

30 onisches Flockungsmittel bis zu einer Kon- 

zentration von 1 bis 8 ppm, 
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c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaf t 
unter Verwendung mindestens einer ersten Ab- 
trennvorrichtung unter Erhalt eines klaren 
Vorkalkungssaf tes, 

5 d) Hauptkalkung des nach Abtrennung des 

Koagulats erhaltenen klaren Vorkalkungssaf tes 
durch Zugabe von Kalkmilch bis eine 
Konzentration von etwa 0,6 g CaO/100 ml im 
klaren Vorkalkungssaf t erreicht ist, und 

10 e) Durchf uhrung einer ersten Carbonatation durch 

Einleitung von Kohlendioxid in den Hauptkal- 
kungssaft und anschlieSende Durchf uhrung ei- 

■ 

ner zweiten Carbonatation ohne dazwischenge- 
schaltete Nachkalkung. 

15 Die Schritte a) und b) konnen in einer besonderen 
Ausfuhrungsf orm der Erfindung auch simultan durch- 
gefuhrt werden . 

Es werden erf indungsgemaS 1 bis 8 ppm Flockungsmit- 
tel zugegeben, z.B. bei Verwendung einer Teller- 

20 zentrifuge oder einer Dekanterzentrifuge als erste 
Abtrennvorrichtung. Bei Verwendung eines statischen 
oder dynamischen Dekanters als erste Abtrennvor- 
richtung werden erf indungsgemaS bevorzugt 1 bis 3 
ppm Flockungsmittel zugegeben. Erf indungsgemaS be- 

25 sonders bevorzugte Flockungsmittel sind die Produk- 
te AN 945, 2440 und 2540. 

Das unter Verwendung der ersten Abtrennvorrichtung 
erhaltene Koagulat wird erf indungsgemaS unter Ver- 
wendung einer zweiten Abtrennvorrichtung aufkon- 
30 zentriert, wobei ein weiterer klarer Vorkalkungs- 
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saft abgetrennt wird. Die zweite Abtrennvorrichtung 
umfasst erf indungsgemaS ein oder mehrere Dekanter- 
Zentrif uge (n) und/oder Tellerseparator (en) oder 
Membranf ilterpresse (n) . 

Die unter Verwendung der ersten und zweiten Ab- 
trennvorrichtung erhaltenen klaren Vorkalkungssaf te 
werden erf indungsgemaS dann vereinigt und einer 
Hauptkalkung unterworfen. Der bei der Hauptkalkung 
erhaltene Hauptkalkungssaf t wird danach erfindungs- 
gemafi durch Zugabe von Kohlendioxid einer ersten 
Carbonatation unter Erhalt eines ersten Schlammsaf - 
tes unterworfen. Der erste Schlammsaf t wird an- 
schlieSend mittels eines Kerzenf ilters filtriert, 
wobei ■ ein erstes Schlammsaf tkonzentrat und ein kla- 
rer Carbonatat ions -Saft erhalten werden. Der erste 
klare Carbonatat ions -Saf t wird erf indungsgemaS 
durch Einleitung von Kohlendioxid einer zweiten 
Carbonatation unterworfen, wobei ein zweiter 
Schlammsaf t erhalten wird. 

20 Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende 
technische Problem wird ebenfalls durch ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines nahrstof f reichen, . Nicht- 
Saccharosestof f -Konzentrates aus Zuckerruben- 
Rohsaft gelost, wobei das Verfahren folgende se- 

25 quenziell durchzuf lihrende Verf ahrensschritte um- 
fasst : 

a) Vorkalkung des Zuckerriiben-Rohsaf tes durch 
Zugabe von Kalkmilch bis eine Konzentration 
von etwa 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Zuckerru- 
30 ben-Rohsaft erreicht ist zur Fallung und/oder 

Koagulation der im Zuckerriiben-Rohsaf t ent- 
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haltenen Nicht-Saccharosestof f e in Form eines 
Koagulats, 

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acry- 
larnid und Natriumacrylat mit einer Molmasse 

5 von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyani- 

onisches Plockungsmittel bis zu einer Kon- 
zentration von 1 bis 8 ppm, und 

c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaf t 
unter Verwendung mindestens einer ersten Ab- 

10 trennvorrichtung. 

Die Schritte a) und b) konnen in einer besonderen 
Aus fiihrungs form auch simultan durchgefuhrt werden . 

Bei den im Zuckerriiben-Rohsaf t enthaltenen Nicht- 
Saccharosestof fen handelt es sich insbesondere um 

15 hochmolekuliare EiweiSstof f e, Polysaccharide und 
Zellwandbestandteile sowie niedrigmolekulare orga- 
nische oder anorganische Sauren, Aminosauren und 
mineralische Stoffe, Bei den Zellwandbestandteilen 
hcindelt es sich vorrangig um Pektinstof f e, Lignin, 

20 Cellulose und Hemicellulose. Bei den im Zuckerru- 
ben-Rohsaft enthaltenen Eiweifistof f en handelt es 
sich beispielsweise um Proteine und Nucleoproteide. 
Erf indungsgemafi ist bevorzugt vorgesehen, dass bei 
Verwendung eines statischen oder dynamischen Dekan- 

25 ters als erste Abtrennvorrichtung das Flockungsmit- 
tel zu einem Gehalt von 1 bis 3 ppm zugesetzt wird. 
Erf indungsgemaS ist ferner bevorzugt vorgesehen, 
dass bei Verwendung einer Zentrifuge, insbesondere 
einer Tellerzentrifuge oder Dekanterzentrifuge als 

30 erste Abtrennvorrichtung das Flockungsmittel zu ei- 



WO 2005/042787 PCT/EP2004/0 12046 

-27- 



nem Gehalt von 1 bis 8 ppm zugesetzt wird. Erfin- 
dungsgemaE besonders bevorzugte Plockungsmittel 
sind AN 945, 2440 und 2540. 

Das unter Verwendung der ersten Abtrennvorrichtung 
5 abgetrennte Koagulat wird erf indungsgemaS mittels 
einer zweiten Abtrennvorrichtung weiter aufkonzent- 
riert und eingedickt, wobei als zweite Abtrennvor- 
richtung eine oder mehrere Membranf ilterpresse (n) 
oder eine oder mehrere Dekanterzentrifuge (n) 
10 und/oder Tellerseparator (en) oder ein oder mehrere 
Vakuumdrehf ilter verwendet werden. 

Das erhaltene auf konzentrierte Koagulat, das bei- 
spielsweise in Form eines Filterkuchens vorliegt, 
weist vorzugsweise einen Trockensubstanz -Gehalt von 

15 60 bis 70 % auf. Das erf indungsgemafi erhaltene 
Nicht-Saccharosestof f-Konzentrat zeichnet sich ins- 
besondere durch seinen hohen Phosphat- Gehalt aus. 
Erf indungsgemafi ist vorgesehen, dass das aufkon- 
zentrierte Koagulat weiter zerkleinert und getrock- 

20 net werden kann. 

Die vorliegende Erfindung betrifft daher auch ein 
Nicht - Saccharose -Konzentrat, umfassend ein entwas- 
sertes Koagulat von Nicht-Saccharosestof fen aus Zu- 
ckerruben-Rohsaf t, erhaltlich unter Verwendung ei- 

25 nes erf indungsgemafien Verfahrens, insbesondere er- 
haltlich durch Vorkalkung des Zuckerriiben-Rohsaf tes 
unter Zugabe von Kalkmilch und einem Flockungsmit- 
tel zur Fallung oder Koagulation von Nicht- 
Saccharosestof fen und Abtrennung der getrennten o- 

30 der koagulierten Nicht-Saccharosestof fe vom Zucker- 
riiben-Rohsaf t . Das Nicht-Saccharosestof f -Konzentrat 
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zeichnet sich dadurch aus, dass es sich bei den 
Nicht- Saccharoses tof f en insbesondere urn hochmoleku- 
lare Eiweifistof f e, Polysaccharide und Zellwandbe- 
standteile sowie niedrigtnolekulare organische oder 
5 anorganische Sauren, Aminosauren und mineralische 
Stoffe des Zuckerruben-Rohsaf tes enthalt. Erfin- 
dungsgemaJS weist das Konzentrat .einen hohen Phos- 
phor-Anteil auf . 

Die vorliegende Erfindung betrifft ebenfalls die 
10 Verwendung des Nicht-Saccharosestof f -Konzentrates 
als Dungemittel oder Bodenverbesserer . Eine weitere 
bevorzugte Verwendung des Nicht-Saccharosestof f- 
Konzent rates besteht in der Verwendung als Futter- 
mittel . Zur Verwendung als Puttermittel wird das 
15 erf indungsgemalSe Nicht-Saccharosestof f -Konzentrat 
vorzugsweise zerkleinert, mit Melasse gemischt und 
getrocknet und dann als Futtermittel eingesetzt. 

Die vorliegende Erfindung lost das ihr zugrundelie- 
gende technische Problem auch durch eine Vorrich- 

20 tung zur Vorkalkxing von Zuckerruben-Rohsaf t 
und/oder zur Gewinnung eines Nicht-Saccharosestof f- 
Konzentrates, das aus einem konzentrierten Koagulat 
von Nicht-Saccharosestof fen aus Zuckerruben-Rohsaf t 
besteht, umfassend mindestens einen Behalter zur 

25 Kalkmilch-Behandlung des Zuckerruben-Rohsaf tes zur 
Koagulation der im Zuckerruben-Rohsaf t enthaltenen 
Nicht-Saccharosestof fe, der mindestens einen Ein- 
lauf fur den Zuckerruben-Rohsaf t, mindestens einen 
Einlauf fur Kalkmilch und einen Ablauf zum Austrag 

30 des vorgekalkten Zuckerruben-Rohsaf tes auf weist, 
und mindestens eine erste Abtrennvorrichtung zur 
Abtrennung des bei der Vorkalkung erhaltenen Koagu- 
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latschlanunes vom Vorkalkungssaf t, wobei die Ab- 
trennvorrichtung einen mit dem Ablauf des Behalters 
verbundenen Einlauf fur den Vorkalkungssaf t , einen 
ersten Ablauf zum Austrag des vom Koagulatschlamm 
5 abgetrennten klaren Vorkalkungssaf t und einen zwei- 
ten Ablauf zum Austrag des Koagulatschlamms auf- 
weist . Vorzugsweise handelt es sich bei der ersten 
Abtrennvorrichtung um einen statischen oder dynami- 
schen Dekanter oder eine oder mehrere Zentrifu- 
10 ge(n) r insbesondere eine oder mehrere Tellerzentri- 
f uge (n) oder/und Dekanterzentrif uge (n) . 

m 

In bevorzugter Ausfuhrungsf orm ist der zweite Ab- 
lauf der ersten Abtrennvorrichtung uber eine Zulei- 
tung mit einer zweiten Abtrennvorrichtung verbun- 
15 den, um den in der ersten Abtrennvorrichtung erhal- 
tenen Koagulatschlamm weiter auf zukonzentrieren und 
einzudicken. 

* 

Die zweite Abtrennvorrichtung weist erf indungsgemaS 
einen Einlauf fur den aus der ersten Abtrennvor- 
20 richtung ausgetragenen Koagulatschlamm, einen ers- 
ten Ablauf zum Austrag des bei der Koagulatschlamm- 
Auf konzentrierung erhaltenen klaren Vorkalkungssaf t 

■ 

und einen zweiten Auslauf zum Austrag des aufkon- 
zentrierten Koagulatschlammes auf, Bei der zweiten 
25 Abtrennvorrichtung handelt es sich erf indungsgemaS 
besonders bevorzugt um eine oder mehrere Membran- 
f ilterpresse (n) oder mindestens eine Zentrifuge, 
insbesondere einen Teller separator oder eine Dekan- 
terzentrif uge oder einen Vakuumdrehf ilter . 

30 Bei dem zur Vorkalkung des Zuckerruben-Rohsaf tes 
verwendeten Behalter oder Reaktor kann es sich bei- 
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spielsweise um einen stehenden Behalter handeln, 
der durch im Wesent lichen horizontal ausgerichtete 
Zwischenboden in ubereinander liegende Kammern un- 
terteilt ist, die uber Durchlassof fnungen in Ver- 
5 bindung stehen und von Ruhr e 1 ement en beaufschlagt 
werden, mittels derer die Einstellung des pH-Wert- 
Verlaufes einfach durchgefuhrt werden kann. Dabei 
konnen als Ruhrelemente Axialpumpen eingesetzt wer- 
den. Die einzelnen Kammern des Reaktors konnen je- 
10 doch auch uber externe Rohrleitungen verbunden 
sein, die den Saft vom Anfang einer Kammer zum Ende 
der nachsten Kammer lei ten, 

Der Vorkalkungs-Reaktor oder Vorkalkungs -Behalter 
kann jedoch auch als Ruhrkesselkaskade ausgefuhrt 
15 sein, deren Stufen jeweils mindestens eine Kammer 
oder mehrere der Reihe nach von Saft durchstromte 
Kammern aufweisen. 

Vorzugsweise erlaubt der erf indungsgemaS eingesetz- 
te Vorkalkungs-Reaktor oder Vorkalkungs -Behalter 

20 eine progressive Alkalisierung des Zuckerruben- ■ 
Rohsaftes im Gegenstrom zu bereits alkalisiertem 
Saft. Der erf indungsgemaS eingesetzte Vorkalkungs- 
Reaktor weist daher geeignet Transport einrichtungen 
auf,. die eine erf orderliche Ruckfuhrmenge mit mpg- 

25 lichst hoher Konstanz entgegen der Hauptstromungs- 
richtung fuhren. 

Die Erfindung wird durch die Figuren 1 und 2 und 
das Beispiel naher erlautert . 

Figur 1 zeigt in schematischer Form eine Ausfuh- 
30 rungs form der erf indungsgemaSen Vorrichtung zur 
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Vorkalkung von Zuckerruben-Rohsaf t und/oder zur Ge- 
winnung eines Nicht-Saccharosestof f -Konzent rates, 
umfassend einen Behalter 3 zur Kalkmilch-Behandlung 
des Zuckerruben-Rohsaf tes und eine damit verbundene 
5 erste Abtrennvorrichtung 11 zur Abtrennung des bei 
der Vorkalkung im Behalter 3 erhaltenen Koagulats 
vom Vorkalkungssaf t . Der Behalter 3 weist einen 
Einlauf 5 fur den Zuckerruben-Rohsaf t und einen 
Einlauf 7 fur die Kalkmilch auf. Der Behalter 3 

10 weist ferner einen Ablauf 9 zum Austrag des Vorkal- 
kungssaf tes auf. Der Ablauf 9 des Vorkalkungsbehal- 
ters 3 ist iiber eine Leitung 19 mit dem Einlauf 13 
der ersten Abtrennvorrichtung 11 verbunden, so dass 
der Vorkalkungssaf t aus dem Vorkalkungsbehalter 3 

15 in die erste Abtrennvorrichtung 11 gelangt . In der 
ersten Abtrennvorrichtung 11 wird das im Vorkal- 
kungssaft gebildete Koagulat als Koagulatschlamm 
vom klaren Vorkalkungssaf t abgetrennt, wobei der 
Koagulatschlamm iiber den Ablauf 17 der Abtrennvor- 

20 richtung 11 aus der Abtrennvorrichtung 11 heraus- 
transportiert wird, wahrend der geklarte Vorkal- 
kungssaft uber den Ablauf 15 der Abtrennvorrichtung 
11 aus der Abtrennvorrichtung 11 heraustranspor- 
tiert wird. 

25 Figur 2 zeigt in schematischer Form eine weitere 
Aus f uhrungs form der erf indungsgemaSen Vorr i chtung 
zur Vorkalkung von Zuckerruben-Rohsaf t und/oder zur 
Gewinnung eines Nicht-Saccharosestof f-Konzentrates . 
Die erf indungsgemaSe Vorrichtung 1 umfasst einen 

30 Behalter 3 zur Kalkmilch-Behandlung des Zuckerru- 
ben-Rohsaf tes und eine damit verbundene erste Ab- 
trennvorrichtung 11 zur Abtrennung des bei der Vor- 
kalkung im Behalter 3 erhaltenen Koagulates vom 
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Vorkalkungssaf t . Der Behalter 3 weist neben dem 
Einlauf 5 fur den Rohsaft und dem Einlauf 7 fur die 
Kalkmilch noch einen Einlauf 6 zum Eintrag von 
Schlatnmsaf tkonzentrat , das aus der nicht darge- 
5 stellten ersten und zweiten Carbonatation erhalten 
wird, auf . Der Behalter 3 weist ebenfalls einen Ab- 
lauf 9 zum Austrag des erhaltenen Vorkalkungssaf tes 
auf. Der Ablauf 9 des Vorkalkungsbehalters 3 ist 
uber eine Leitung 19 mit dem Einlauf 13 der ersten 

10 Abtrennrichtung 11 verbunden, so dass der Vorkal- 
kungssaft aus dem Vorkalkungsbehalter 3 in die ers- 
te Abtrennvorrichtung 11 gelangt . In der ersten Ab- 
trennvorrichtung 11 wird das im Vorkalkungssaf t ge- 
bildete Koagulat als Koagulatschlamm vom klaren 

15 Vorkalkungssaf t abgetrennt. Der geklarte Vorkal- 
kungssaft wird uber den Ablauf 15 aus der ersten 
Abtrennvorrichtung 11 heraustransportiert . Der 
abgtrennte Koagulatschlamm wird uber den Ablauf 17 
aus der ersten Abtrennvorrichtung 11 heraustrans- 

20 portiert. Der Ablauf 17 ist uber die Leitung 31 mit 
dem Einlauf 25 der zweiten Abtrennvorrichtung 23 
verbunden, so dass der Koagulatschlamm aus der ers- 
ten Abtrennvorrichtung 11 uber den Ablauf 17, die 
Leitung 31 und den Einlauf 25 in die zweite Ab- 

25 trennrichtung 23 gelangt. In der zweiten Abtrenn- 
vorrichtung 23 wird der eingetragene Koagu- 
latschlamm auf konzentriert , wobei ein aufkonzent- 
rierter Koagulatschlamm und ein weiterer klarer 
Vorkalkungssaf t erhalten werden . Der aufkonzent- 

30 rierte Koagulatschlamm wird uber den Ablauf 27 aus 
der zweiten Abtrennvorrichtung 23 heraustranspor- 
tiert. Der in der zweiten Abtrennvorrichtung 23 ge- 
bildete klare Vorkalkungssaf t wird uber den Ablauf 
29 aus der zweiten Abtrennvorrichtung 23 heraus- 
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transportiert und uber die damit verbundene Leitung 
33 der Leitung 21, in der der klare Vorkalkungssaf t 
aus der erst en Abtrennvorrichtung 11 transport iert 
wird, zugefuhrt. Auf diese Weise wird der klare 
5 Vorkalkungssaf t aus der zweiten Abtrennvorrichtung 
23 mit dem klaren Vorkalkungssaf t aus der ersten 
Abtrennvorrichtung 11 gemischt. Das Gemisch der 
klaren Vorkalkungssaf te aus der ersten Abtrennvor- 
richtung 11 und der zweiten Abtrennvorrichtung 23 
10 wird dann gemeinsam uber die Leitung 35 und uber 
nicht dargestellte Warmetauscher zur Hauptkalkung 
geleitet . 
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Beispiel 

Saf treinigung mit der Abtrenmmg von Vorkalkungsko- 
agulat 

Vorkalkung 

5 30 kg Rohsaft werden in einen beheizbaren Behalter 
mit einem Volumen von 50 1, der ein Ruhrwerk, ein 
C0 2 -Einleitungsrohr und eine pH-Elektrode aufweist, 
gegeben und auf 55 °C erhitzt. Uber einen Zeitraum 
von 20 min wird dem Rohsaft stufenweise Kalkmilch 

10 bis zum pH-Wert des optimalen Flockungspunktes der 
Vorkalkung (ca. 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Saft) zu- 
gesetzt. Zur Erhohung der Absetzgeschwindigkeit 
wird anschliefiend ein polyanionisches Flockungs- 
hilfsmittel (AN 945) zugesetzt. Der gebildete klare 

15 Uberstand (Klarsaft) wird in einen Vorratsbehalter 
abgezogen. Das gebildete Schlanutisaf tkonzentrat wird 
abgelassen und einer Membranf ilterpresse oder einer 
Dekanterzentrifuge zugef uhrt . 

Hauptkalkung 

20 25 kg Klarsaft werden in den gereinigten, beheizba- 
ren Behalter gegeben und mit Kalkmilch in einer 
Menge von 0,6 g CaO/100 ml Saft (herkommliches Ver- 
fahren etwa 1,0-1,1 gCaO/100 ml Saft) verse tzt. 
Dann wird die Saf ttemperatur auf 85°C erhoht . Diese 

25 Temperatur wird 2 0 min gehalten. 
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Erste Carbonatation 

Durch Einleiten von C0 2 wird der pH-Wert uber einen 
Zeitraum von 15 min auf 11 , 2 gesenkt. 

Erste Filtration 

5 Der carbonatisierte Saft wird in eine 30-1- 
Drucknutsche uberfuhrt und filtriert. Der Filtrati- 
onskoef f izient des erhaltenen Schlammsaf tes ist 
kleiner als 0,5 s/cm 2 , wahrend der Filtrationskoef - 
fizient des mittels des herkommlichen Verfahrens 
10 erhaltenen Schlammsaf tes etwa 2 s/cm 2 betragt . 

Z we i t e Carbona t a t i on 

Der filtrierte Saft wird in den gereinigten, be- 
heizbaren Behalter uberfuhrt und auf 95 °C erhitzt. 
Durch Einleiten von CO2 wird der pH-Wert auf 9,2 
15 gesenkt. 

2 . Filtration 

Der carbonatisierte Saft wird in eine 30-1- 
Drucknutsche uberfuhrt und filtriert. Man erhalt 
den Dunnsaf t . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Extraktreinigung von Zuckerru- 
ben-Rohsaf t , umf assend : 

a) Vorkalkung des Rohsaftes durch Zugabe von 
5 Kalkmilch bis einer Konzentration von etwa 0,1 bis 

0,3 g CaO/100 ml Rohsaft erreicht ist zur Fallung 
oder/und Koagulation von Nicht-Saccharosestof f en in 
Form eines Koagulats, 

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acryla- 
10 mid und Natriumacrylat mit einer Molmasse von etwa 

5 Mio, bis etwa 22 Mio, als polyanionisches Flo- 
ckungsmittel bis zu einer Konzentration von 1 bis 8 
ppm # 

c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaf t 
15 unter Verwendung mindestens einer erst en Abtrenn- 

vorrichtung unter Erhalt eines klaren Vorkalkungs- 
saf tes , 

d) Hauptkalkung des nach Abtrennung des Koagulats 
erhaltenen Vorkalkungssaf t durch Zugabe von Kalk- 

20 milch bis eine Konzentration von etwa 0,6 g CaO/100 
ml im klaren Vorkalkungssaf t erreicht ist, und 

e) Durchfuhrung einer erst en Carbonatation durch 
Einleitung von Kohlendioxid in den Hauptkalkungs- 
saft und gegebenenf alls anschliefiende Durchf uhrung 

25 einer zweiten Carbonatation. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei 1 bis 3 ppm 
Flockungsmittel zugesetzt werden . 

3 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2 , 
wobei als . erste Abtrennvorrichtung ein statischer 
5 oder dynamischer Dekanter verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
wobei als erste Abtrennvorrichtung eine Zentrifuge 
verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Zentri- 
10 fuge eine Tellerzentrifuge oder Dekanterzentrifuge 

ist . 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
wobei das abgetrennte Koagulat unter Verwendung ei- 
ner zweiten Abtrennvorrichtung durch Abtrennung ei- 

15 nes weiteren klaren Vorkalkungssaf tes weiter auf- 
konzentriert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei als zweite 
Abtrennvorrichtung eine oder mehrere Membranf ilter- 
presse (n) verwendet wird. 

20 8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei als zweite 
Abtrennvorrichtung ein oder mehrere Dekanter- 
zentrifuge (n) und/oder Tellerseparatoren und/oder 
Vakuumdrehf ilter verwendet werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
25 wobei ein auf konzentriertes Koagulat mit einem Tro- 
ckensubstanz-Gehalt von 40% bis 70% erhalten wird. 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
wobei die unter Verwendung der ersten und zweiten 
Abtrennvorrichtung erhaltenen klaren Vorkalkungs- 
safte vereinigt und einer Hauptkalkung unterworfen 

5 we r den . 

■ ■ 

11. Verfahren nach Anspruch 10 , wobei der bei der 
Hauptkalkung erhaltene Hauptkalkungssaf t durch Zu- 
gabe von Kohlendioxid einer ersten Carbonatation 
unter Erhalt eines ersten Schlammsaf tes unterworfen 

10 wird. 

12. Verfahren riach Anspruch 11, wobei der pH-Wert 
des Hauptkalkungssaf tes durch Zugabe von Kohlendi- 
oxid schrittweise auf 10,6 bis 11,4 abgesenkt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei der 
15 erste Schlammsaf t mittels eines Kerzenf ilters unter 

Erhalt eines ersten Schlammsaf tkonzentrates und ei- 
nes ersten klaren Carbonatations-Saf tes filtriert 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei ein Teil 
20 des ersten Schlammsaf tkonzentrates zur Vorkalkung 

des Ruben- Rohsaf tes eingesetzt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der erste 
klare Carbonatations-Saf t durch Zugabe von Kohlen- 
dioxid einer zweiten Carbonatation unter Erhalt ei- 

25 nes zweiten Schlammsaf tes unterworfen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der zweite 
Schlammsaft durch Abtrennung eines zweiten klaren 
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Carbonatat ions -Saf tes mittels eines Filter- 
Abscheiders unter Erhalt eines zweiten Schlammsaft- 
konzentrates auf konzentriert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 13 und 16, wobei das 
5 erste und zweite Schlammsaf tkonzentrat vereinigt 

und mittels einer Membranf ilterpresse unter Erhalt 
eines Carbokalks weiter auf konzentriert werden. 

■ 

18 . Verfahren zur Reduzierung des Kalkverbrauches 
bei der Extraktreinigung von Zuckerruben-Rohsaf t , 

10 umfassend: 

a) Vorkalkung des Rohsaftes durch Zugabe von 
Kalkmilch bis etwa 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Rohsaft 
zur Pallung oder Koagulation von Nicht- 
Saccharosestof f en in Form eines Koagulats, 

15 b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acryla- 
mid und Natriumacrylat mit einer Molmasse von etwa 
5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyanionisches Flo- 
ckungsmittel bis zu einer Konzentration von 1 bis 8 
ppm, 

20 c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaf t 
unter Verwendung mindestens einer ersten Abtrenn- 
vorrichtung unter Erhalt eines klaren Vorkalkungs- 
saf tes, 

d) Hauptkalkung des nach Abtrennung des Koagulats 
25 erhaltenen Vorkalkungssaf tes durch Zugabe von Kalk- 
milch bis etwa 0,6 g CaO/100 ml zum klaren Vorkal- 
kungssaf t, und 
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e) Durchfuhmng einer erst en Carbonatation durch 

Einleitung von Kohlendioxid in den Hauptkalkungs- 

saft und anschlieSende Durchfuhrung einer zweiten 

Carbonatation ohne dazwischengeschaltete Nachkal- 
5 kung. 

19, Verfahren nach Anspruch 18, wobei 1 bis 3 ppm 
Flockungsmittel zugegeben werden und als erste Ab- 
trennvorrichtung ein statischer Dekanter verwendet 
wird. 

10 20. . Verfahren nach Anspruch 18 , wobei 1 bis 8 ppm 
Flockungsmittel zugegeben werden und als erste Ab- 
trennvorrichtung eine Tellerzentrif uge oder Dekan- 
terzentrif uge verwendet wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20 , 
15 wobei das abgetrennte Koagulat unter Verwendung ei- 
ner zweiten Abtrennvorrichtung durch Abtrennung ei- 
nes weiteren klaren Vorkalkungssaf tes weiter auf - 
konzentriert wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei die zweite 
20 Abtrennvorrichtung eine oder mehrere Dekanter- 

Zentrifuge (n) und/oder Tellerseparatoren und/oder 
Vakuumdrehf ilter oder/und eine oder mehrere Memb- 
ranf ilterpresse (n) umf asst . 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 22, 
25 wobei die unter Verwendung der ersten und zweiten 

Abtrennvorrichtung erhaltenen klaren Vorkalkungs- 
safte vereinigt und einer Hauptkalkung unterworfen 
werden . 
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24. Verfahren nach Anspruch 23 , wobei der bei der 
Hauptkalkung erhaltene Hauptkalkungssaf t durch Zu- 
gabe von Kohlendioxid einer erst en Carbonatation 
unter Erhalt eines ersten Schlammsaf tes unterworfen 

5 wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei der erste 
Schlammsaft mittels eines Kerzenf ilters unter Er- 
halt eines ersten Schlammsaf tkonzentrates und eines 
klaren Carbonatat ions -Saf tes filtriert wird. 

10 26. Verfahren nach Anspruch 25 , wobei der erste 
klare Carbonatations-Saf t durch Zugabe von Kohlen- 
dioxid einer zweiten Carbonatation unter Erhalt ei- 
nes zweiten Schlammsaf tes unterworfen wird. 

27. Verfahren zur Herstellung eines nahrstof f rei- 
15 chen Nicht - Saccharoses tof f -Konzentrates aus Zucker- 
ruben-Rohsaf t , umf assend : 

a) Vorkalkung des Rohsaftes durch Zugabe von 
Kalkmilch bis etwa 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Rohsaft 
zur Fallung oder Koagulation der im Rohsaft enthal- 

20 tenen Nicht -Saccharosestoffe in Form eines Koagu- 
lats, 

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acryla- 
mid und Natriumacrylat mit einer Molmasse von etwa 
5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyanionisches Flo- 

25 ckungsmittel bis zu einer Konzentration von 1 bis 8 
ppm, 
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c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaf t 
unter Verwendung mindestens einer ersten Abtrenn- 
vorrichtung . 

« * 

28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei es sich bei 
5 den im Rohsaft enthaltenen Nicht-Saccharosestof f en 
um hochmolekulare EiweiSstof f e, Polysaccharide und 
Zellwandbestandteile sowie niedrigmolekulare orga- 
nische oder anorganische Sauren, Aminosauren und 
mineralische Stoffe handelt: 

10 29. Verfahren nach Anspruch 28, wobei es sich bei 
den Zellwandbestandteilen um Pectinstof f e, Lignin, 
Cellulose und Hemiceilulose handelt. 

30. Verfahren nach Anspruch 28, wobei es sich bei 
den Polysacchariden um Lavan und Dextran handelt. 

15 31. Verfahren nach Anspruch 28, wobei es sich bei 
den EiweiSstof f en um Proteine, Nucleoproteine und 
Betain handelt . 

32* Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 31, 
wobei 1 bis 3 ppm Flockungsmittel zugesetzt werden. 

20 33. Verfahren nach Anspruch 32, wobei als erste 
Abtrennvorrichtung ein statischer oder dynamischer 
Dekanter verwendet wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 31, 
wobei als erste Abtrennvorrichtung eine Tellerzent- 
25 rifuge oder Dekanterzentrif uge verwendet wird. 
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35. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 34 , 
wobei das abgetrennte Koagulat unter Verwendung ei- 
ner zweiten Abtrennvorrichtung weiter aufkonzent- 
riert wird. 

5 36. Verfahren nach Anspruch 35 , wobei die zweite 
Abtrennvorrichtung eine oder mehrere Dekanter- 
Zentrif uge (n) und/oder Tellerseparator (en) und/oder 
Vakuumdrehf ilter und/oder eine Membranf ilterpres- 
se (n) umfasst. 

10 37. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 36, 
wobei ein aufkonzentriertes Koagulat mit einem Tro- 
ckensubstanz-Gehalt von 40% bis 70% erhalten wird. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, wobei das aufkon- 
zentrierte Koagulat zerkleinert und getrocknet 

15 wird. 

39 . Nicht - Saccharoses t of f -Konzent rat , umf assend 
ein entwassertes Koagulat von Nicht - 
Saccharosestof f en aus Zuckerruben-Rohsaf t , erhalt - 
lich unter Verwendung eines Verfahrens nach einem 

20 der Anspruche 1 bis 17 oder eines Verfahrens nach 
einem der Anspruche 27 bis 38 durch Vorkalkung des 
Rohsaftes unter Zugabe von Kalkmilch und einem Flo- 
ckungsmittel zur Fallung oder Koagulat ion von 
Nicht - Saccharose -stof fen und Abtrennung der ge- 

25 trennten oder koagulierten Nicht -Saccharosestof f en 
vom Rohsaft. 



40. Nicht -Saccharosestof f-Konzentrat nach An- 
spruch 39 , wobei es sich bei den Nicht- 
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Saccharosestof fen urn hochmolekulare EiweiSstof f e, 
Polysaccharide und Zellwandbestandteile sowie nied- 
rigmolekulare organische oder anorganische Sauren, 
Aminosauren und mineralische Stoffe handelt. 

5 41. Nicht - Saccharoses t of f-Konzent rat nach An- 
spruch 39 oder 40, wobei das Konzentrat einen hohen 
Phosphor- Ant eil aufweist. 

42. Verwendung eines Nicht -Saccharosestof f - 
Konzentrates nach einem der Anspruche 3 9 bis 41 als 

10 Dungemittel oder Bodenverbesserer . 

43. Verwendung eines Nicht -Saccharosestof f - 
Konzentrates nach einem der Anspruche 3 9 bis 41 als 
Futtermittel . 

44. Verwendung nach Anspruch 43, wobei das Nicht - 
15 Saccharosestof f -Konzentrat zerkleinert, mit Melasse 

gemischt und getrocknet wird. 

45. Vorrichtung zur Vorkalkung von Zuckerruben- 
Rohsaft und/oder zur Gewinnung eines Nicht - 
Saccharosestof f -Konzentrates , das aus einem kon- 

. 20 zentrierten Koagulat von Nicht-Saccharosestof f en 
aus Zuckerriiben-Rohsaf t besteht, umfassend mindes- 
tens einen Behalter (3) zur Kalkmilch-Behandlung 
des Rohsaftes zur Koagulat ion der im Rohsaft ent- 
haltenen Nicht-Saccharosestof fe, der mindestens ei- 
25 nen Einlauf (5) fur den Rohsaft, mindestens einen 
Einlauf (7) fur Kalkmilch und einen Ablauf (9) zum 
Austrag des vorgekalkten Rohsaftes aufweist, und 
mindestens eine erste Abtrennvorrichtung (11) zur 
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Abtrennung des bei cier Vorkalkung erhaltenen Koagu- 
latschlatnmes vom Vorkalkungssaf t , wobei die Ab- 
trennvorrichtung einen mit dem Ablauf (9) des Be- 
halters verbundenen Einlauf (13) fur den Vorkal- 
5 kungssaft, einen erst en Ablauf (15) zum Austrag des 
vom Koagulatschlairan abgetrennten klaren Vorkal- 
kungssaftes und einen zweiten Ablauf (17) zum Aus- 
trag des Koagulatschlamms auf weist . 

46. Vorrichtung nach Anspruch 45, wobei die erste 
10 Abtrennvorrichtung ein statischer oder dynamischer 

Dekanter oder eine Zentrifuge ist. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 45 oder 46, wobei 
die Zentrifuge eine Tellerzentrif uge oder Dekanter- 
zentrifuge ist. 

15 48. Vorrichtung nach einem der Anspruche 45 bis 
47, wobei der zweite Ablauf der ersten Abtrennvor- 
richtung uber eine Zuleitung mit einer zweiten Ab- 
trennvorrichtung zur weiteren Auf konzentrierung des 
Koagulatschlamms verbunden ist . 

20 49. Vorrichtung nach Anspruch 48, wobei die zwei- 
te Abtrennvorrichtung einen Einlauf fur den aus der 
ersten Abtrennvorrichtung ausgetragenen Koagu- 
latschlamm, einen ersten Ablauf zum Austrag des bei 
der Koagulatschlamm- Auf konzentrierung erhaltenen 

25 klaren Vorkalkungssaf t und einen zweiten Auslauf 
zum Austrag des auf konzentrierten Koagulatschlamms 
auf weist . 
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50. Vorrichtung nach Anspruch 48 oder 49, wobei 
die zweite Abtrennvorrichtung eine oder mehrere 
Membranf ilterpresse (n) oder mindestens eine Zentri- 
f uge oder Vakuumdrehf ilter umf asst . 



5 51. Vorrichtung nach Anspruch 50, wobei es sich 
bei der Zentrifuge urn einen Tellerseparator oder 
eine Dekanter- Zentrifuge handelt. 
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